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Resumen
La presente investigacio´n se realizo´ con el propo´sito de controlar los agen-
tes de riesgos f´ısicos: ruido, calor e iluminacio´n, en una empresa productora
de tuber´ıas pla´sticas ubicada en la ciudad de Barquisimeto estado Lara,
Venezuela. Los datos se obtuvieron a partir de observaciones, entrevistas
no estructuradas y semiestructuradas, adema´s de estudios de ruido, calor
e iluminacio´n; siguiendo las metodolog´ıas descritas en las Normas Vene-
zolanas COVENIN 1565:1995, 2254:1995 y 2249:1993 respectivamente. Se
determino´, que la mayor´ıa de los trabajadores esta´n expuestos a riesgos
f´ısicos dado que en algunas a´reas, el ruido supera los 85 dB(A), las tempe-
raturas de TGBH exceden los 26, 7◦C y la iluminacio´n esta´ por debajo de
los 300 lux; evidenciando incumplimiento en concordancia con la normativa
vigente. Por esta razo´n se propuso, el encapsulamiento de aquellos puntos
con mayor generacio´n de ruido, la instalacio´n de extractores para el control
del calor en conjunto con el aislamiento te´rmico en el techo, y por u´ltimo
se determino´ la necesidad de instalar 168 la´mparas de sodio de alta presio´n
tanto en el galpo´n G1 como en el G2, a una distancia entre s´ı de 5 y 6
metros respectivamente.
Palabras clave: Control de riesgos f´ısicos, ruido, carga metabo´lica, ilumi-
nacio´n.
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PHYSICAL RISKS CONTROL IN A PIPE PRODUCING
COMPANY
Abstract
This research was performed with the purpose of controlling the agents
of physical hazards: noise, heat and lighting, in a Pipe Producing Com-
pany located in the Barquisimeto, Lara, Venezuela. The data were obtai-
ned from observations and unstructured and semi-structured interviews; in
addition to that some studies of noise, heat and lighting were performed
following the methodologies described in the COVENIN Venezuelan Stan-
dards 1565:1995, 2254:1995 and 2249:1993 respectively. It was determined
that most workers are exposed to high levels of physical risks, because in
some areas, the noise surpasses 85 dB (A), WBGT temperatures exceed
26,7 ◦C and lighting is under the 300 lux, showing breach of the valid re-
gulations. For that reason it was proposed to encapsulate those points with
more noise generation with an installation of extractors for heat control in
addition to thermal insulation on the roof, and finally it was determined
the need to install 168 lamps high pressure sodium both in the G1 and G2,
at distances of 5 and 6 meters respectively.
Keywords: Control of physical risks, noise, metabolic load, lighting.
Nomenclatura
α: coeficiente de absorcio´n del material
A: Absorcio´n
a: Ancho del galpo´n en metros
b: Largo del galpo´n en metros
c: Altura del techo del galpo´n en metros
Cu: Coeficiente de utilizacio´n
Cm: Coeficiente de mantenimiento
◦C: Grados Celsius
dB: Decibel
dBA: Nivel de sonido en decibeles le´ıdo en escala A
e: Distancia entre luminarias
Em: Nivel de iluminacio´n medio (en LUX)
2: Error admisible
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Ei: Mediciones tomadas en cada punto
ΦL: Flujo luminoso de una la´mpara
ΦT : Flujo luminoso que un determinado local o zona necesita (Lu´menes)
Fj: Fraccio´n del tiempo total de cada nivel de ruido (adimensional)
h: Altura entre el plano de trabajo y el plano de trabajo de las luminarias
j: Indicador de cada fraccio´n considerada.
K: Coeficiente de confianza
Leq: Nivel de Ruido continu´o Equivalente, expresado en dB
Lj: Nivel de Ruido en cada fraccio´n, expresado en dB
m2: Metros cuadrados
η: Muestra
N: Poblacio´n
n: Nu´mero de casos, fracciones o mediciones
nl: Nu´mero de la´mparas que tiene la luminaria
NL: Nu´mero de luminarias
p: Probabilidad de aceptacio´n
q: Probabilidad de rechazo
Q: Caudal de aire requerido (m3/s)
(R/h): Numero de renovaciones por hora
S: Superficie del a´rea a iluminar (en m2)
S′: Superficie del material (en m2)
TGBH: Temperatura del globo y bulbo hu´medo
Xˆ: Media aritme´tica
Xi: Valores muestrales
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Introduccio´n
La vida laboral ejerce un efecto positivo en los trabajadores por
favorecer el desarrollo de sus capacidades intelectuales, pero tambie´n
supone un factor de riesgo al exponerles a procesos peligrosos gene-
rados por la interaccio´n del hombre, las maquinarias, los materiales
y las diferentes formas de procesamiento; que a pesar de ser ma´s efi-
cientes atentan contra la salud. Esta situacio´n es un hecho notable
desde la antigu¨edad ya que segu´n Rojas (1990), el padre de la medi-
cina ocupacional Bernardino Ramazzini dijo en el siglo XVIII “dime
en que trabajas y te dire´ de que te enfermas” (p. 147), razo´n por
la que es evidente sen˜alar que existe una estrecha relacio´n entre el
trabajo efectuado y las condiciones peligrosas en el cual se desarrolla,
en contraste con las enfermedades que padecen quienes lo realizan.
Tal situacio´n ha despertado el intere´s de diversas instituciones, co-
mo es el caso de la Organizacio´n Mundial de la Salud (OMS, 1995), al
manifestar que “un alto porcentaje de trabajadores esta´ mostrando
condiciones de salud adversas por estar expuestos en sus lugares de
trabajo” (p. 36), cifra adema´s variable entre un 30 a 50 por ciento
dependiendo del tipo de pa´ıs, actividad econo´mica y empresarial eje-
cutada. Asimismo, la Organizacio´n Panamericana de la Salud (OPS,
2013), estima que a diario en las Ame´ricas se registran alrededor
de 770 nuevos casos de enfermedades ocupacionales; siendo algunas
de ellas graves como por ejemplo la “. . . neumoconiosis, dermatosis,
sordera, asma e intoxicaciones, as´ı como dolores lumbares, estre´s, de-
presio´n y ca´nceres” (p. 1). Cabe destacar que algunos de estos dan˜os
a la salud, provienen de enfermedades ocupacionales adquiridas o
agravadas por o con ocasio´n del trabajo, debido a la exposicio´n de
agentes de riesgos presentes en el puesto de trabajo. En relacio´n a
esto Gallego et. al. (2006), enuncian los riesgos f´ısicos que “. . . vienen
provocados por agentes como: el ruido, las vibraciones, las radiacio-
nes, la iluminacio´n, el calor y fr´ıo, la electricidad, los incendios y las
explosiones” (p. 64); que bajo ciertas condiciones son capaces de pro-
vocar efectos adversos en la salud del trabajador; tal como sucede
cuando una persona es expuesta a una temperatura inadecuada, a
altos niveles de ruido por largos per´ıodos, o bien a una iluminacio´n
deficiente.
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En este sentido, resulta una obligacio´n para todo empleador del
pa´ıs llevar a cabo gestiones en materia de Salud y Seguridad Laboral,
situacio´n que incluso tiene rango constitucional al sen˜alar en el u´ltimo
pa´rrafo del art´ıculo 87 de la Constitucio´n de la Repu´blica Bolivariana
de Venezuela (1999), sobre la obligacio´n de los patrones y patronas y
del Estado de garantizar y vigilar condiciones o´ptimas de seguridad
y salud laboral en el trabajo; quedando a su vez ratificado con la
promulgacio´n de la Ley Orga´nica de Prevencio´n y Medio Ambiente de
Trabajo (LOPCYMAT, 2005), la cual cita en su art´ıculo 59 numeral
2 que el trabajo debe desarrollarse en un ambiente y condiciones de
manera que se “adapte los aspectos organizativos y funcionales, y los
me´todos, sistemas o procedimientos utilizados en la ejecucio´n de las
tareas, as´ı como las maquinarias, equipos, herramientas y u´tiles de
trabajo, a las caracter´ısticas de los trabajadores y trabajadoras. . . ”
(p. 58), y de esta manera cumplir con las normativas te´cnicas que
regulan la materia, como es el caso de las normas te´cnicas NT-01-
2008 Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo y NT-02-2008
Declaracio´n de Enfermedad Ocupacional, disen˜adas por el Instituto
Nacional de Prevencio´n, Salud y Seguridad Laborales (INPSASEL).
De ah´ı que investigadores y especialistas en el a´rea de seguridad
y salud laboral, se hayan dado a la tarea de evaluar los agentes de
riesgos f´ısicos de distintos centros laborales para as´ı plantear estra-
tegias que mejoren las condiciones de trabajo presentes. Ejemplo de
esto se tiene en el trabajo desarrollado por Cabeza, Cabeza y Co-
rredor (2008), al evaluar la iluminacio´n en los puestos de trabajo de
una empresa petrolera mediante luxometr´ıas y a trave´s del desarro-
llo de un programa computacional realizado en PHP y MySQL, que
permitio´ registrar no so´lo los resultados obtenidos, sino tambie´n la
posibilidad de disen˜ar la iluminacio´n de los aquellos puestos de tra-
bajo con riesgos por iluminacio´n.
Ana´logamente Carmona, Aguilera y Sio´nchez (2011), estudiaron
los niveles de ruido y las vibraciones en el Departamento de Carro-
cer´ıa de una planta ensambladora de veh´ıculos; mediante sonometr´ıa,
dosimetr´ıa y acelero´metro, a partir del cual recomendaron la incor-
poracio´n de medidas de control como paneles absorbentes, pantallas,
filtros de atenuacio´n, uso de guantes anti vibracio´n y un dispositivo
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en los asientos de los montacargas, como propuesta para la reduc-
cio´n de los niveles de ruido y vibracio´n. Del mismo modo Camacho
(2013), indago´ acerca del estre´s te´rmico presentado por trabajadores
expuestos al a´rea de fundicio´n en una empresa metalmeca´nica, lo-
grando determinar que la inexistencia de confort te´rmico en las a´reas
de trabajo hace que el trabajador desarrolle un proceso de aclimata-
cio´n natural necesario para la adaptacio´n a las condiciones clima´ticas
del a´rea de trabajo; recomendando para ello medidas tanto para el
empleador como para el trabajador que incluyen principalmente la
implementacio´n de un sistema de vigilancia epidemiolo´gica para la
salud de los trabajadores, el mejoramiento de los sistemas de ventila-
cio´n y la creacio´n de un sistema de aclimatacio´n por periodos cortos.
En este particular, se hace referencia a una empresa productora de
tuber´ıas pla´sticas (PVC y CPVC), ubicada en la ciudad de Barquisi-
meto estado Lara y cuya jornada diaria es de 24 horas distribuida en
turnos rotativos, durante los 7 d´ıas a la semana. Su proceso de traba-
jo se desarrolla principalmente en tres galpones industriales (G1, G2
y G3); donde se encuentra personal expuesto a ciertos niveles de rui-
do, calor e iluminacio´n. A consecuencia de esto, se han registrado en
el sistema de vigilancia epidemiolo´gica de la salud de los trabajado-
res del centro de trabajo estudiado, manifestaciones de enfermedades
ocupacionales, algunas generadas por el ruido como lo es la hipoacu-
sia sensorial permanente, la fatiga auditiva y el enmascaramiento de
la audicio´n; otras debidas al intercambio de calor entre el trabajador
y su medio, manifesta´ndose como casos de deshidratacio´n y entre las
producidas por mala iluminacio´n se tiene fatiga ocular.
Por ello, se un planteo´ como objetivo general disen˜ar medidas para
el control de riesgos f´ısicos en una empresa productora de tuber´ıas
pla´sticas, y como objetivos espec´ıficos diagnosticar la situacio´n actual
del centro de trabajo respecto a los niveles de exposicio´n a ruido,
calor e iluminacio´n; analizar los resultados obtenidos en relacio´n a
las Normas COVENIN vigentes en la materia y proponer soluciones
para los riesgos f´ısicos detectados.
Con esta investigacio´n se genero´ una propuesta orientada al lo-
gro de un ambiente de trabajo con condiciones de trabajo adecuadas,
donde se minimice las posibilidades de adquirir enfermedades ocupa-
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cionales en los trabajadores y favorecer a la vez el cumplimiento de
sus derechos de acuerdo a lo establecido por el Estado en la LOPCY-
MAT. Dicho trabajo, se llevo´ a cabo en los tres galpones industriales
de la empresa donde se encuentran: G1: A´rea de Inyeccio´n y almace´n
de suministros y materia prima, G2: Almace´n de productos termina-
dos y G3: Extrusio´n.
Me´todos
Se llevo´ a cabo una investigacio´n aplicada, descriptiva de tipo no
experimental, en un lapso de tres meses para el levantamiento de la
informacio´n. De una poblacio´n de 350 trabajadores, se extrajo una
muestra probabil´ıstica que fue calculada usando la ecuacio´n siguiente:
η =
N ×K2 × p× q
2 × (N − 1)× (K2 × p× q) (1)
En consideracio´n a lo expresado por Sierra (2003), se tomo´ un nivel
de confianza de 96 por ciento, con un margen de error de 4 por ciento,
y probabilidades p y q de 0,50 por no existir antecedentes sobre la in-
vestigacio´n y por ser los valores comu´nmente usados en la realizacio´n
de estudios de este tipo. Es as´ı como se obtuvo una muestra de 40
personas, que fueron distribuidas de forma aleatoria en los diferentes
turnos de trabajo de la manera siguiente: G1 (15), G2 (15) y G3 (10).
En primer lugar se hizo uso de las te´cnicas de observacio´n directa
y la entrevista no estructurada respectivamente, para diagnosticar de
manera general las condiciones de trabajo de las a´reas de intere´s. A
continuacio´n, se disen˜o´ una Lista de Chequeo de riesgos generales a
partir de lo establecido en los Cap´ıtulos V, VI, VII y VIII del Re-
glamento de las Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo
(1973), por ser este un documento de ley que contempla aspectos pa-
ra identificar caracter´ısticas espec´ıficas de las condiciones inseguras
en cuanto a ruido, iluminacio´n y ventilacio´n, que no esta´n tipificados
en la nueva LOPCYMAT ni en las normas te´cnicas COVENIN con-
sideradas en este estudio. Este instrumento de recoleccio´n de datos,
fue validado antes de su aplicacio´n por juicio de expertos en el a´rea
en cuestio´n.
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Asimismo, se aplico´ una entrevista semiestructurada basada en las
exigencias dispuestas en la LOPCYMAT. Esta u´ltima se implemento´,
para determinar los agentes de riesgos a los que se podr´ıan encontrar
expuestos los trabajadores por a´rea, existencia o sospecha de alguna
enfermedad ocupacional, formacio´n recibida por parte del empleador,
adema´s de acceso y uso de los equipos de proteccio´n personal (EPP)
requeridos de acuerdo a la actividad que realizan.
Seguidamente, se realizaron mediciones de los niveles de ruido,
calor e iluminacio´n por a´rea de trabajo, con el propo´sito de evaluar
el impacto de la exposicio´n de los trabajadores a estas variables. Los
puntos de medicio´n para el ruido y temperatura, fueron definidos
para los galpones G1 de 5206,33 m2 conformado por 31 ma´quinas
inyectoras (de las cuales solo 13 se encontraban en funcionamiento)
y un molino; y G3 con una extensio´n de 9397,13 m2 donde se ubi-
can 16 l´ıneas de extrusio´n (excepto una inoperativa), que a su vez
esta´n constituidas por ma´quinas extrusoras, mesas de ubicacio´n en-
friamiento, marca tubo, puler/cortadora, acampanadora y flejadora.
Adicionalmente en el G3, se incluyeron las a´reas de: Turbomezcla-
dores, balanza, molino y roscado ranurado, por estar en dicho lugar.
Cabe destacar que en el G1, se incluyeron los puestos de trabajo
de empaque y mantenimiento. Para el estudio de la iluminacio´n, se
seleccionaron a´reas representativas del lugar tanto para el G1 como
para el G3; so´lo que en este caso se consideraron los pasillos entre
ma´quinas y l´ıneas sin obviar cada puesto de trabajo. En el galpo´n
G2 cuya dimensio´n es de 2910,78 m2 se obvio´ la medicio´n de ruido e
iluminacio´n, por no disponer de fuente de generacio´n ruido excepto
la proveniente del flujo normal de trabajo ejecutado por el personal y
por contar u´nicamente con iluminacio´n natural sin trabajo nocturno;
de manera que solo se evaluo´ la temperatura en un punto de medi-
cio´n por ser este donde se ubican los trabajadores. Igualmente, los
puntos de medicio´n para los galpones G1 y G3 se tomaron teniendo
en cuenta la del personal expuesto (Figuras 1, 2, 3 y 4).
Las mediciones de ruido se hicieron con un sono´metro marca EX-
TECH modelo 407705, que cumple con los requerimientos de las Nor-
mas ANSI e IEC tipo 2, siguiendo el procedimiento descrito en el
punto 7.3.4 de la Norma Venezolana COVENIN 1565 (1995).Ruido
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Figura 1: Puntos de medicio´n para ruido y temperatura, G1
Fuente: Los autores.
Figura 2: Puntos de medicio´n para ruido y temperatura, G3
Fuente: Los autores.
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Figura 3: Puntos de medicio´n para ruido y temperatura, (a) G1
Fuente: Los autores.
Figura 4: Puntos de medicio´n para ruido y temperatura, (b) G3
Fuente: Los autores.
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Ocupacional. Programa de Conservacio´n Auditiva, Niveles Permisi-
bles y Criterios de Evaluacio´n, donde se recomienda realizar cinco
mediciones en un intervalo de 15 segundos cada una para ruidos es-
tables, siendo este el caso de las a´reas de Extrusio´n e Inyeccio´n. En
contraparte, para ruidos continuos fluctuantes e intermitentes como
los encontrados en las a´reas de roscado y ranurado, molinos de los
galpones G1 y G3 respectivamente; se tomo´ el total de medidas mayor
o igual a 20 veces el rango de niveles detectados, tal como lo estipula
la norma ya mencionada. Resulta importante indicar que los valo-
res fueron medidos en dBA, cuando todos los equipos y maquinarias
estaban en operacio´n. Una vez obtenidos los registros, se calculo´ la
media aritme´tica a trave´s de la siguiente ecuacio´n:
Xˆ =
n∑
i=1
Xi
n
(2)
Luego, para los datos obtenidos en el a´rea de Extrusio´n se calculo´ el
nivel de ruido continuo equivalente (Leq), tal como lo describe la
Norma Venezolana COVENIN 1565:1995 (Ob. Cit.); puesto que en
este espacio los trabajadores se desempen˜an en 4 o 5 estaciones. De
esta forma, se empleo´ la siguiente ecuacio´n:
Leq = 100 log
 n∑
j=1
Fj × 10Lj
10
 (3)
Los niveles de temperatura en los diferentes puntos de medicio´n,
fueron tomados a trave´s de un mini termo-anemo´metro humidifica-
dor marca EXTECH modelo 45158, que muestra simulta´neamente la
velocidad del aire, humedad relativa y temperatura. Los datos respec-
tivos se registraron en el momento ma´s caluroso de la jornada laboral,
tal como lo indica la Norma Venezolana COVENIN 2254 (1995) Calor
y fr´ıo l´ımites ma´ximo permisibles de exposicio´n en lugares de trabajo,
en su punto 4.1.2.2.3, siendo este momento el horario comprendido
entre las 12 del mediod´ıa y las 3 de la tarde. Finalmente, el estudio
de la iluminacio´n se logro´ con la utilizacio´n de un Luxo´metro marca
EXTECH modelo 401025sp, el cual cuenta con un sensor de foto dio-
do y filtro de correccio´n de color, disen˜ado por espectro para cumplir
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con los requisitos del IEC. Las mediciones se realizaron de acuerdo a
lo establecido en el punto 5.3.1 de la Norma Venezolana COVENIN
2249 (1993) Iluminancias en Tareas y a´reas de Trabajo, el cual sen˜ala
que debe efectuarse la toma de datos 30 minutos despue´s de energi-
zada la instalacio´n y esperando un tiempo prudencial entre 10 y 15
minutos para la estabilizacio´n del equipo de medicio´n. Dado que el
a´rea de inyeccio´n fue dividida en cuadrantes, se empleo´ la ecuacio´n
siguiente para facilitar el ca´lculo de la E¯:
Eˆ =
n∑
i=1
Ei
n
(4)
Resultados
A trave´s de la observacio´n directa y la entrevista no estructurada,
se determino´ que en los tres galpones la iluminacio´n utilizada en el
turno diurno es natural, con apoyo en pocos focos de luz artificial;
situacio´n que cambia en el turno nocturno en los galpones G1 y G3,
donde la iluminacio´n pasa a ser totalmente artificial; siendo el G3 el
ma´s afectado en el horario nocturno ya que casi el 60 por ciento de
las luminarias en desuso. En lo que respecta a la ventilacio´n, el calor
es producido por el funcionamiento de las maquinarias utilizadas y
la fuente de ventilacio´n proviene de espacios abiertos que permiten
la entrada del aire natural. Por otro lado, en los galpones G1 y G3
se denota un ruido continuo; en el galpo´n G1 es producido por la
maquinaria utilizada (Inyectoras), y en el G3 es procedente tanto de
un molino utilizado para el reciclaje de material defectuoso, como de
una mezcladora que posee dos turbinas de mezclado. El galpo´n G2
es el menos afectado por el ruido, dado que all´ı es donde se realizan
los procesos de comercializacio´n y despacho del producto.
La aplicacio´n de la Lista de Chequeo de riesgos generales re-
velo´ que en los galpones G1 y G3, se presenta un ruido perturbador
que evita que los trabajadores se comuniquen entre s´ı a menos de
un metro de distancia, situacio´n que igualmente ocurre al utilizar su
equipo de proteccio´n personal (orejeras). Algo diferente se presenta en
el G2 dado que no existen maquinarias generadoras de ruido. Por otra
116 Publicaciones en Ciencias y Tecnolog´ıa. Vol 8,N02, Jul–Dic 2014, pp.105–127.
Riera, M.; Gime´nez, B.
parte, se conocio´ la existencia de puntos de electricidad sin reflectores
y desuso en casi el 60 por ciento de las luminarias del galpo´n G3. En
cuanto a la ventilacio´n, se determino´ que no cuentan con equipos de
ventilacio´n meca´nica, ni extractores que permitan la eliminacio´n de
aire viciado.
Con la entrevista semiestructurada, se conocio´ que la mayor´ıa de
los trabajadores conocen los riesgos f´ısicos a los cuales esta´n expuestos
durante su jornada laboral, as´ı como los efectos que estos producen
sobre su salud. Asimismo, se evidencio´ que el empleador dota a sus
trabajadores del EPP requerido en funcio´n de la tarea que realiza en
su puesto de trabajo, verifica su correcto uso y realiza la vigilancia
me´dica activa respectiva, a trave´s de controles preventivos. Se cono-
cio´ adema´s, que el EPP ma´s utilizado es el protector auditivo, el cual
se caracteriza por tener un nivel de reduccio´n de ruido (NRR) de 23
dB. Tambie´n fue notable la existencia de una cultura de seguridad
y prevencio´n, pese a que la induccio´n de higiene y seguridad laboral
es recibida por parte del empleador solo al inicio de la relacio´n de
trabajo.
Luego, la medicio´n de variables inicio´ con el ruido, que fue medido
por a´rea de acuerdo a su forma de generacio´n. As´ı se obtuvieron
resultados para los ruidos estables en las inyectoras, turbomezcladora
y balanza (Cuadro 1); ruido continuo equivalente (Leq) para el a´rea
de extrusio´n (Cuadro 2); ruido continuo fluctuante e intermitente en
los Molinos, roscado y ranurado (Cuadro 3).
Los resultados obtenidos evidenciaron que en la totalidad del
Galpo´n 3 y en el Molino del Galpo´n 1, no se esta´ cumpliendo con
el l´ımite umbral de exposicio´n establecido en la Norma Venezolana
COVENIN 1565 (Ob. Cit.), que no debe ser mayor a 85 dB para una
jornada laboral de 8 horas. Del mismo modo, se conocio´ que tanto en
el Galpo´n 1 como el 3, el ruido ma´s intenso es generado por el choque
del material molido con las paredes que confinan la herramienta mo-
ledora, y en Roscado y Ranurado el ruido proviene de la maquinara
utilizada para el roscado de las tuber´ıas.
A continuacio´n, se dio paso a la medicio´n de temperatura en los
puntos definidos, a partir del cual se conocio´ el ı´ndice de la TBGH
de cada puesto de trabajo en ◦C y la Humedad Relativa del lugar
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Punto de
Muestro
(dBA) Punto de
Muestro
(dBA) Punto de
Muestro
(dBA)
Inyectora
N 1
82,0 Inyectora
N 15
81,9 Inyectora
N 21
79,4
Inyectora
N 8
79,8 Inyectora
N 16
82,2 Inyectora
N 24
78,2
Inyectora
N 9
80,0 Inyectora
N 17
80,3 Inyectora
N 25
76,2
Inyectora
N 12
80,3 Inyectora
N 19
80,4 Turbo
Mezcla-
dora
82,8
Inyectora
N 14
79,7 Inyectora
N 20
80,3 Balanza 84,5
Cuadro 1: Mediciones de Ruido Estable en los Galpones G1 y G3
Fuente: Los autores.
N de
L´ınea
Leq
(dB)
N de
L´ınea
Leq
(dB)
N de
L´ınea
Leq
(dB)
N de
L´ınea
Leq
(dB)
1 92,7 5 96,7 9 97,6 13 96,7
2 — 6 99,5 10 97,6 14 96,8
3 97,2 7 99,6 11 96,2 15 99,0
4 95,3 8 97,7 12 96,9 16 96,7
Cuadro 2: Mediciones de Ruido Continuo Equivalente (Leq) en el
Galpo´n G3 - Extrusio´n
Fuente: Los autores.
Punto de Muestreo Mediciones
Molino ubicado en G1 20x(99,1-90,0)=182 94,1
Molino ubicado en G3 20x(104.3-89,9)=288 96,3
Roscado y Ranurado G3 20x(94,9-80,6)=286 87,5
Cuadro 3: Mediciones de Ruido Continuo Fluctuante e Intermitente
en el Galpo´n G3
Fuente: Los autores.
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representada en porcentaje (Cuadro 4).
Galpo´n
A´rea
TGBH
(◦C)
Humedad
Relativa
( %)
Galpo´n
A´rea
TGBH
(◦C)
Humedad
Relativa
( %)
G1 Inyectora
N 1
30,6 50 G1 L´ınea N
1
29,6 51,8
Inyectora
N 2
32,7 40 L´ınea N
2
30,5 45,75
Inyectora
N 3
30,5 46,4 L´ınea N
3
30,8 30,8
Inyectora
N 4
30,3 50,1 L´ınea N
4
30,8 30,8
Inyectora
N 8
30,6 46,6 L´ınea N
5
30,8 42,425
Inyectora
N 11
31,7 41,6 L´ınea N
6
31,4 42,025
Inyectora
N 13
31,1 45,5 L´ınea N
7
31,8 42
Inyectora
N 14
30,1 45 L´ınea N
8
31,7 31,7
Inyectora
N 16
30,4 45,3 L´ınea N
9
31,5 31,5
Inyectora
N 17
31,6 45 L´ınea N
10
31,5 40,925
Inyectora
N 19
31,6 41,6 L´ınea N
11
31,9 31,9
Inyectora
N 20
30,5 45,2 L´ınea N
12
31,2 31,2
Inyectora
N 21
30,9 45,8 L´ınea N
13
30,7 30,7
Inyectora
N 24
30,6 44,6 L´ınea N
14
31,4 31,4
Inyectora
N 25
32 42,3 L´ınea N
15
31,7 31,7
Inyectora
N 26
30,2 44,8 L´ınea N
16
31,5 31,5
Molino 32,3 39,3 Molino 29,2 46,1
Manteni-
miento
31,1 41,1 Balanza 30,3 30,3
Empaque 30,7 40,6 Turbo
Mezcla-
dora
30,6 45,9
G2 Almace´n
de prod.
termina-
do
31,1 44,5 Roscado
y Ranu-
rado
30,7 44,6
Cuadro 4: Mediciones de Iluminacio´n en los Galpones G1 y G3
Fuente: Los autores.
De acuerdo a los requerimientos establecidos en la Norma Venezo-
lana COVENIN 2249 (Ob. Cit.), para los tipos generales de actividad
en a´reas interiores, las instalaciones estudiadas se ubican como aque-
lla en la que la tarea visual se realiza con objetos de taman˜o grande o
de contraste elevado por lo que se tomo´ como valor recomendado 300
Lux, que expresa ser un valor moderado. En base a estas aseveracio-
nes, existe incumplimiento de la norma, ya que los valores obtenidos
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esta´n por debajo de lo solicitado.
Disen˜o de Medidas para el Control de Riesgos
Aunque se evidencio´ que los trabajadores dispon´ıan de los EPP
para hacer frente a los agentes de riesgos f´ısicos a los cuales se en-
contraban expuestos, se considero´ necesario generar una propuesta
orientada a la disminucio´n de los niveles de ruido, calor e iluminacio´n
en todas las a´reas productivas; en concordancia a lo sen˜alado por
Gonza´lez, Floria y Gonza´lez (2006), quienes comentan que la prime-
ra medida para el control de los riesgos debe ser la accio´n sobre la
fuente.
Propuesta para el Agente Causal de Ruido
Pese a que los trabajadores disponen de EPP con un NRR que
asegura la exposicio´n de los trabajadores a un nivel de ruido inferior
a los 85 dB, se desarrollo´ una propuesta para minimizar este agente
de riesgo desde su fuente ra´ız, siendo esta la principal alternativa de
actuacio´n al controlar cualquier riesgo. Dentro de este contexto, se
tomaron en cuenta las zonas cr´ıticas detectadas (Figura 1), que en el
G3 resultaron ser, la estacio´n Puler/Cortadora, el Molino de G3 y en
Roscado y Ranurado.
En lo concerniente al G1, se detecto´ como zona cr´ıtica u´nica el
a´rea de Molino de G1. En la estacio´n Puler/Cortadora, se propuso
colocar apantallamiento de vidrio, formado por doble cerco meta´lico
de 40 mil´ımetros de espesor. El visor incluye doble acristalamiento
con vidrios pulidos, laminados de 4+4 y 5+5 mil´ımetros de espesor
montados en perfil de goma en V. Para los Molinos de G1 y G3,
se planteo´ un armazo´n en perfil de acero galvanizado ensamblado
mediante cierres de tria´ngulo o torniller´ıa. Este armazo´n, consta de
bandejas en chapa galvanizada de 1,2 mil´ımetros de espesor rellenas
en su interior de materiales aislantes y fonoabsorbentes.
En el a´rea de roscado y ranurado se propuso la instalacio´n de ba-
rreras o paneles acu´sticos que dividan esta a´rea con las dema´s a´reas
ubicadas dentro del Galpo´n 3. Es conveniente la instalacio´n de 5 pa-
neles acu´sticos de 450cm de anchura y 400cm de alto, constituidos por
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Figura 5: (a) Apantallamiento de la estacio´n Puler / Cortadora, (b)
Encapsulamiento del Molino de G1, (c) Encapsulamiento del Molino
de G3, (d) Panelese Acu´sticos para el A´rea de Roscado y Ranurado
Fuente: Los autores.
una la´mina de chapa lisa prelacada de 1mm y un material absorben-
te. En cuanto al material de aislamiento acu´stico, es recomendable
emplear un pol´ımero termopla´stico como la goma E.V.A. (Ethylene
Vinyl Acetate) o un poliuretano densidad 60, por ser buenos aislan-
tes de ruido de acuerdo a aproximaciones efectuadas por Gonza´lez,
Salazar y Cabrera (2008), al calcular el coeficiente de transmisio´n
de sonido (STC) y el coeficiente de reduccio´n de sonido (NRC) para
siete materiales diferentes a trave´s de una ca´mara de insonorizacio´n;
teniendo mejores resultados con la goma E.V.A. y el poliuretano den-
sidad 60 con un STC de 23, 895 y 27,41 dB(A) y un NRC de 0,320 y
0,368 respectivamente.
Asimismo, para cada medida planteada se determino´ la absorcio´n
de sonido en m2 que se espera obtener con la utilizacio´n del material
fonoabsorbente. Se hizo el ca´lculo para la goma E.V.A cuyo NRC es
de 0,320 equivalente al coeficiente medio de absorcio´n del material,
usando adema´s la ecuacio´n siguiente:
A = α× S′ (5)
Conociendo la superficie del material a utilizar para cada pro-
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puesta de encapsulamiento, se espera tener una absorcio´n de sonido
a un radio aproximado de 3 m2 para el molino de G1, 4 m2 para el
molino de G3, 0,1 m2 en la estacio´n Puler/cortadora y 0,3 en el a´rea
de roscado y ranurado, en relacio´n a la distancia ma´quina – operario.
Propuesta para el Agente Causal de Calor
Se propone la instalacio´n de extractores de calor eo´licos en el te-
cho de los tres galpones en estudio, para eliminar el exceso de calor
generado por las maquinarias utilizadas (Extrusoras e Inyectoras). En
acuerdo con lo establecido por la Norma Venezolana COVENIN 2250
(2000), Ventilacio´n en los Lugares de Trabajo, se calculo´ el caudal
requerido con respecto al nu´mero de renovaciones de aire necesarias
para este tipo de industria, tomando como valor mı´nimo 10 renova-
ciones por tratarse de una fa´brica con ambiente laboral general.
Q =
a× b× c× (R/h)
3600
(6)
Con la aplicacio´n de la ecuacio´n anterior, se obtuvo un caudal
de 90, 3m3/s para el Galpo´n G1 y de 278, 80m3/s para G3 respec-
tivamente, por ser estos quienes registraron mayores temperaturas
durante las mediciones efectuadas. Despue´s, con estos valores de Q y
con la ayuda de un simulador de precios de una industria colombiana
dedicada a la fabricacio´n y comercializacio´n de extractores eo´licos, se
recomiendan 212 extractores eo´licos de turbina de 30 pulgadas para
el Galpo´n 3 y 65 de los mismos para el Galpo´n 1; que deben ser ins-
talados cada 42m2 en el Galpo´n 3 y cada 56m2 en el Galpo´n 1 para
una mayor eficiencia del equipo.
Propuesta para Aumentar la Eficiencia de la Iluminacio´n
A fin de obtener una iluminacio´n general y uniforme de los espa-
cios de trabajo G1 y G3, se calculo´ el nu´mero de luminarias requeri-
das, por medio del me´todo de los Lu´menes, a trave´s de las ecuaciones
propuesta por Castilla y otros (s.f.):
NL =
ΦT
nl × ΦL (7)
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ΦT =
Em × S
Cu × Cm (8)
A continuacio´n, se tomaron las dimensiones del ancho, largo y alto
de cada galpo´n, siendo estas de 60,6 x 59, 6 x 9 m3 para G1 y 74,94 x
118 x 11,35 m3 para G3; asimismo segu´n recomendaciones de Harper
(2004), se fijo´ una altura de trabajo de 76 cm. Se considero´ un Em de
300 Lux, por ser lo estipulado en la Norma Venezolana COVENIN
2249:1993 para la industria en general. Igualmente, se trabajo´ con la
la´mpara de sodio de alta presio´n por ser la empleada en el centro de
trabajo analizado y debido a su eficiente utilizacio´n en la iluminacio´n
de interiores de galpones e instalaciones industriales y que por espe-
cificaciones del fabricante, tiene un ΦL de 15.000 Lu´menes, para un
total de una la´mpara por cada luminaria. Adicionalmente se tiene,
un Cu de 0,72 y 1,76 para G1 y G3 respectivamente y un Cm de 0,6
suponiendo un ambiente de suciedad debido al proceso que se lleva a
cabo.
Es as´ı como se conocio´ que se necesitan 168 luminarias cada una
con una la´mpara en su interior, para cada galpo´n y de esta manera
cubrir los requerimientos de iluminacio´n en estos. Posteriormente,
se establecio´ el emplazamiento de las luminarias para una adecuada
distribucio´n en las a´reas de trabajo; usando para ello las fo´rmulas
sen˜aladas por Castilla et. al. (Ob. Cit.):
N◦filas(ancho) =
√
NL
largodellocal
× anchodellocal (9)
N◦filas(largo)L = n◦filas(ancho) ×
largodellocal
anchodellocal
(10)
Para el galpo´n G1, se deben disponer de 13 filas por 13 columnas
de luminarias tanto lo ancho como a largo del local, con una distancia
aproximada de 5 metros entre s´ı. Ana´logamente, se necesitan colocar
11 filas de luminarias a lo ancho del galpo´n G3 por 10 columnas a lo
largo de este, con una distancia promedio entre ellas de 6 metros. Por
u´ltimo, se evaluo´ si el nu´mero de luminarias calculado para cada a´rea
de trabajo as´ı como la distancia entre luminarias era el correcto o no,
haciendo uso de las siguientes ecuaciones matema´ticas planteadas por
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Castilla et. al. (Ob. Cit.):
Em =
NL1timesnl × ΦL × Cu × Cm
S
(11)
e ≤ 1, 2h Para locales con h > 10 metros (12)
e ≤ 1, 5h Para locales con 6 < h < 10 metros (13)
Con ello se comprobo´, que el nu´mero de luminarias calculadas
para cada galpo´n cumplen con el nivel de iluminancia media estable-
cida para los puestos de trabajo estudiados y que la distancia sugerida
entre ellas, no excede la distancia ma´xima entre luminarias.
Conclusiones
Se evidencio´ que el ruido en las a´reas de fabricacio´n del produc-
to, es generado por el funcionamiento de las ma´quinas durante el
proceso de trabajo. En cuanto al personal que labora en la empre-
sa, se evidencio´ que hacen uso de los equipos de proteccio´n personal
suministrados por el empleador; pese a que no reciben informacio´n
perio´dica acerca de las normativas de Higiene y Seguridad Industrial,
sino solo charlas de induccio´n al momento de ingresar como emplea-
dos a la empresa. Con las mediciones de ruido, calor e iluminacio´n
se determino´ la exposicio´n de trabajadores a condiciones peligrosas,
dado que las mediciones registradas superan los valores dispuestos
en las normas te´cnicas para cada una de las variables. En este senti-
do, se conocio´ que en el a´rea de Extrusio´n, el ruido rebasa el l´ımite
ma´ximo permitido de 85 dB para la jornada de 8 horas, debido a
que en el mismo galpo´n se encuentran diferentes maquinarias gene-
radoras de ruido que contaminan las a´reas en las cuales el ruido es
menor. En torno al estudio de iluminacio´n, los resultados obtenidos
no fueron favorables debido a la cantidad de luminarias quemadas,
tanto en el a´rea de Extrusio´n como de Inyeccio´n. Esto como conse-
cuencia de la falta de mantenimiento en las mismas, as´ı como el fallo
en la realizacio´n de mediciones perio´dicas para verificar si se cumple
o no los requerimientos en esta materia. En materia de ventilacio´n,
se noto´ que no cuentan con ningu´n equipo de ventilacio´n meca´nica
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que acelere la extraccio´n del aire viciado. La constitucio´n del techo y
la cantidad de maquinarias elevan la temperatura interna de los gal-
pones, lo cual genera en los trabajadores una alta exposicio´n al calor.
Las medidas de control para las variables estudiadas, fueron desarro-
lladas considerando los niveles actuales de ruido, calor e iluminacio´n;
as´ı como tambie´n los establecidos en las Normas Venezolanas COVE-
NIN 1565:1995, 2249:1993, 2250:2000 y 2254:1995. Con las medidas
de apantallamiento y encapsulamiento para el control de ruido en las
a´reas ma´s cr´ıticas, se espera tener una absorcio´n de sonido de 3 m2, 4
m2, 0,1 m2 y 0,3 m2 en los molinos ubicados en G1, G3, en la estacio´n
Puler/cortadora y en roscado - ranurado, en relacio´n a la distancia
ma´quina – operario. Para el agente causal de calor, se recomendo´ la
instalacio´n de 212 extractores eo´licos de turbina de 30 pulgadas para
el galpo´n G3 y 65 de estos en el G1, para as´ı cubrir el caudal de aire
requerido en dichas instalaciones. Por u´ltimo, en base a la demanda
de iluminancia existente en las a´reas estudiadas, se determino´ la ne-
cesidad de instalar 168 luminarias de una la´mpara de sodio de alta
preio´n, para los galpones y G1 y G3.
Recomendaciones
Se sugiere la realizacio´n de un estudio para medir los niveles de
ruido, calor e iluminacio´n, una vez que sean implementadas las medi-
das para el control de riesgos f´ısicos propuestas, para as´ı verificar la
contribucio´n dada al respecto. En este mismo orden de ideas, se reco-
mienda en acuerdo a las Normas COVENIN 1565:1995 y 2254:1995,
las mediciones de ruido cada 2 an˜os y las de temperatura cada 2
meses cuando el ı´ndice de TBGH se encuentre por encima del l´ımite
permisible para trabajo continuo.
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